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Tako v Evropi kot v svetu, postajajo črede krav molznic vse večje. Zaradi prevelikega števila 
živali na enem mestu, ter zaradi potrebe po izboljšanju managementa v velikih čredah, je 
potreba po senzorski tehnologiji skoraj neizbežna, saj bi avtomatizacija določenih postopkov 
lahko rešila marsikatero težavo. Predvsem se povečuje potreba po učinkovitosti dela in 
izboljšanju dobrega počutja samih živali.  
 
S pomočjo senzorjev in drugih tehnologij, kot so robotska molža, avtomatski krmilniki, 
avtomatsko napajanje in krmljenje telet, ter drugimi avtomatskimi postopki lahko učinkovito 
spremljamo dogajanja v čredi. S pomočjo tehnologije lahko v zgodnji fazi odkrivamo 
določene zdravstvene težave, kot je npr. šepavost, odkrivamo pojatve, zaznamo začetek 
telitve in še marsikaj drugega. Senzorji imajo v današnjem času in v prihodnje velik 
potencial, saj lahko tehnologije uspešno zamenjajo delovno silo, s tem prihranimo čas pri 
zbiranju podatkov, prav tako izboljšamo samo ekonomiko proizvodnje.  
 
Čeprav so številne tehnologije še v razvoju, ter zahtevajo precej vloženega denarja za 
testiranja, se uporabe takšnih in drugačnih senzorjev rejci vse bolj poslužujejo, saj se 
sčasoma takšna investicija povrne prav na račun izboljšanja proizvodnih rezultatov. Prav 
tako vse tehnologije niso dobra naložba. Predvsem je potrebno rejce podučiti kako lahko 
podatke zbrane s pomočjo senzorjev in drugih sodobnih tehnologij v čredi krav molznic, 
uporabijo za izboljšanje managementa. Razvoj in uporaba takšnih tehnologij lahko 
pripomore k izboljšanju kakovosti produktov, zmanjšanju emisije toplogrednih plinov, 
zmanjšanju pojava bolezni in različnih poškodb, zmanjšanju uporabe zdravil in antibiotikov, 
predvsem pa vpliva na izboljšanje dobrega počutja samih živali. 
 
Namen diplomskega dela je opisati in predstaviti nekaj najpogostejših tehnologij in 
senzorjev, ki jih rejci uporabljajo na kmetijah s kravami molznicami, prednosti in slabosti 
teh senzorskih tehnologij ter predstaviti samo delovanje le teh. V nalogi želimo tudi 
predstaviti vpliv uporabe senzorjev ter drugih modernih tehnologij na same proizvodne 
rezultate. 
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2 PREGLED LITERATURE 
 
Skozi čas so se kmetije in posledično tudi črede krav molznic na kmetijah vedno bolj večale, 
zato so človeška čutila sčasoma zamenjali avtomatizirani sistemi. V letu 1990 se je pojavila 
prva avtomatska molža in sicer na Nizozemskem. Kljub začetnemu dvomu v stroškovno 
učinkovitost uporabe senzorjev, imajo le ti velik potencial, saj lahko v večji meri zamenjajo 
delovno silo, prav tako pa se razvijajo nove tehnologije, ki bodo pripomogle k še večji 
učinkovitosti dela na kmetijah. Največ senzorskih tehnologij, predvsem avtomatske molže, 
v današnjem času se uporablja na severozahodu Evrope (15-30 %), medtem ko je stopnja 
uporabe senzorjev in sodobnih tehnologij v ZDA manjša od 1 %, vendar se z napredkom in 
časom stanje tudi tam spreminja (Hogeveen, 2014). 
 
2.1 UPORABNA VREDNOST SENZORJEV V ČREDAH KRAV MOLZNIC 
 
V zadnjih nekaj desetletjih se je kakovost samega kmetovanja precej spremenila, saj so 
majhne kmetije nadomestile velike, industrializirane farme, s tem pa se je povečala tudi skrb 
za dobro počutje živali. Na majhni konvencionalni kmetiji bi kmet poskrbel za vsako kravo 
posebej z neposrednim stikom medtem ko, na avtomatiziranih kmetijah, neprimerljivo malo 
ljudi skrbi za veliko število govedi. S tem pa se zgubi stik človeka z živaljo, na drugi strani 
pa se poveča potreba po nadzoru zdravja in dobrega počutja samih živali. Senzor je torej 
naprava, ki meri fiziološke ali vedenjske parametre posamezne krave, povezane npr. z 
zdravjem ali pojavom pojatve, ter omogoča avtomatizirano zaznavanje sprememb v čredi 
oz. pri posamezni živali, kot je pojav bolezni, poškodbe ter drugih vedenjskih posebnosti. 
Podatki oz. opozorila, ki jih rejec dobi s pomočjo senzorjev, omogočajo, da rejec čimprej 
ustrezno ukrepa (npr. se odloči za zdravljenje, osemenjevanje v primeru pojatve, korekcijo 
in zdravljenje parkljev v primeru pojava šepavosti, …) (Helwatkar in sod., 2014).  
 
Poznamo dve vrsti senzorjev, in sicer pritrjene ter nepritrjene. Pritrjene senzorje lahko krava 
nosi na telesu ali pa v telesu, kot so npr. pedometri, ovratnice s senzorji, senzorji vstavljeni 
v ušesa, bolusi ali pa implantati. Nepritrjeni senzorji pa so tisti, mimo katerih krave hodijo 
ali pa gredo skozi njih. Poznamo tudi senzorje, ki so pritrjeni v molziščih ali na molznem 
robotu in senzorje, ki odvzamejo vzorec mleka pri posamezni kravi ob vsaki molži ter ga 
tudi analizirajo v samem molzišču (Helwatkar in sod., 2014). Najnovejše tehnologije se 
osredotočajo na bio-markerje s katerimi omogočamo zgodnje odkrivanje bolezenskih stanj 
in pokazatelje slabšega počutja živali oz. nas opozarjajo na prisotnost stresa (npr. 
vročinskega stresa). S pomočjo teh senzorjev in bio-markerjev bi lahko odkrivali pojav 
Slapnik A. Uporaba senzorjev… za izboljšanje managementa v čredi krav molznic. 




različnih bolezenskih stanj (kot npr. presnovne bolezni, acidoze, ketoze, …) in pojav stresa 
v zgodnji fazi. S pomočjo teh senzorjev je možno oceniti dobro počutje na podlagi aktivnosti 
živali, kar omogoča odkrivanje pojava šepavosti pri kravah, krav, ki so v pojatvi, merjenje 
telesne in okoljske temperature ter pH senzorji, ki zaznajo začetek telitve in nadzor delovanja 
vampa (Davies, 2017). Ker je na trgu veliko število različnih senzorjev in sistemov nadzora, 
je za rejca zelo pomembno, da je pred nakupom in uvedbo teh tehnologij v njegovo čredo 
čim bolje seznanjen s tem v kolikšni meri so določeni senzorji že preizkušeni (nekateri se 
pojavijo na trgu predno se dodobra testirani), kako delujejo, ali so dovolj napredni, potrebno 
pa je oceniti tudi kakovost in uporabnost pridobljenih podatkov (Helwatkar in sod., 2014). 
 
2.2 PREDNOSTI IN SLABOSTI SENZORJEV 
 
2.2.1 Prednosti senzorjev 
 
S pomočjo senzorjev lahko izboljšamo zdravje in proizvodne rezultate živali v čredi, saj 
lahko s pomočjo le teh odkrivamo pojav bolezni v zgodnji fazi, kot je npr. pojav šepavosti, 
metabolnih in presnovnih bolezni, pojav mastitisa (povečano število somatskih celic), pojav 
pojatev in posledično izboljšanje reprodukcijskih parametrov. S tem omogočimo tudi 
izboljšanje dobrega počutja živali, kar vpliva na večjo prirejo, boljšo kakovost mleka, 
zmanjša se tudi uporaba antibiotikov, ki jih uporabljamo za zdravljenje raznih bolezni. 
Sodobne senzorske tehnologije omogočajo tudi, da boljše izkoristimo potencial vsake 
posamezne živali (Klopčič, 2016). Z uporabo senzorjev nadomestimo človeško delovno silo, 
saj tako kmetje pridobijo več časa za druga opravila, na daljši rok pa tudi zmanjšamo same 
stroške. Nad velikimi čredami imamo boljši pregled, saj vse podatke obdelujemo na 
računalniku in tako porabimo manj časa za posamezno kravo molznico. Senzorji nam 
omogočajo tudi zgodnje odkrivanje začetka porodov, kar omogoča boljši nadzor nad 
živalmi, ki telijo, pripomore k zmanjšanju izgub telet v prvih 24 urah, saj s pomočjo 
senzorjev spremljamo potek telitev ter teletom lahko zagotovimo napajanje z mlezivom v 
prvih 2 do 4 urah, kar je za preživetje teleta zelo pomembno (Hogeveen, 2014). 
 
2.2.2 Slabosti senzorjev 
 
Pri sami obdelavi in interpretaciji podatkov, ki jih pridobimo s pomočjo senzorjev, lahko 
pride do težav, saj kmetje ne spremljajo vseh parametrov dovolj natančno, kar je posledica 
preslabe podučenosti o delovanju samih tehnologij, ki jih uporabljajo. Problem so tudi nove 
tehnologije, saj še niso dovolj preverjene, rejci pa še niso seznanjeni z vsem kar gre lahko 
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narobe. Napačna izbira tehnologije in nenatančna obdelava podatkov lahko privede do večjih 
stroškov, kot pa je sama korist teh modernih senzorskih tehnologij. Posamezne tehnologije 
še nimajo dovolj tehnične podpore ali pa je usposabljanje glede uporabe teh tehnologij na 
tem področju skromno oz. nezadostno. K slabemu managementu pripomore tudi 
računalniška nepismenost rejca, kar pa je velikokrat vzrok za slabo mnenje s strani rejcev o 
senzorjih. Vsak sistem uporabe senzorjev tudi ne ustreza vsaki kmetiji, zato moramo biti 
premišljeni pri nakupu le teh, kaj dejansko potrebujemo za izboljšanje managementa v 
posamezni čredi in s pomočjo katerih senzorskih tehnologij lahko izboljšamo proizvodne in 
ekonomske rezultate določene kmetije (Klopčič, 2016).  
 
2.3 VRSTE SENZORNIH TEHNOLOGIJ 
 
Vrste senzorjev lahko razdelimo med ne invazivne in invazivne. Med ne invazivne senzorje 
spadajo senzorji, ki se nahajajo v hlevu in senzorji, ki so direktno pritrjeni na kravo. Krave 
imajo vsakodnevne rutine, zato je senzorje možno fiksno pritrditi na določene lokacije v 
hlevu, kjer krave spremljajo npr. med zauživanjem krme ali molžo. Primer fiksnih senzorjev 
so tudi nadzorne kamere (slika 1), s katerimi je mogoče opazovati stanje in aktivnost živali 
v čredi, vendar je pri takem sistemu onemogočeno odkrivanje posameznih krav zaradi 
podobnosti v barvi živali. Za takšen način opazovanja je dovolj le en ali nekaj senzorjev, s 
katerimi lahko dobro ocenimo fiziološko stanje črede, okrnjen pa je vpogled v vedenjsko 
stanje posamezne živali in je tudi bolje izraženo v daljših časovnih intervalih (Helwatkar in 
sod., 2014).  
 
Slika 1: Postavitev fiksnih 3D-kamer na Kmetijskem inštitutu Volcani centra v Izraelu (Halachmi in sod., 
2014) 
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Senzorji, ki jih pritrdimo na kravo, pa so veliko bolj zanesljiv način opazovanja posameznih 
živali in njihovega stanja. Na kravo lahko pritrdimo ovratnico s senzorjem ali pa trak okoli 
gležnja na katerem je pritrjen senzor (npr. pedometer). Takšni tipični senzorji so merilci 
korakov, senzorji vibracij, merilci telesne temperature na podlakti, vratu ali na ušesu in 
merilci vlage na ravni kože. Najbolj preprost in cenovno ugoden senzor je pedometer, s 
katerim se lahko preprosto spremlja vedenje in aktivnost živali. Pedometer je lahko del tudi 
bolj zapletenega sistema, spremlja pa lahko aktivnost, čas mirovanja živali in meri telesno 
temperaturo. S temi parametri je možno odkriti čas začetka pojatve. Po mnenju ekspertov pa 
je s pedometrom možno odkriti tudi nekatere bolezni. V zadnjem času so v uporabi tudi GPS 
(globalni sistemi pozicioniranja) senzorji preko satelita, ki so pritrjeni na ovratnice živali 
(slika 2). S pomočjo le teh pa lahko ugotovimo kje v hlevu se določena žival nahaja, ali je, 
hodi, leži ali pa stoji. Za ta sistem je bila ocenjena 85 % uspešnost, kar uvršča ta sistem med 
obetavnejše, vendar še vedno premalo za uporabo v praksi. Med uspešnejšimi pa so trenutno 
mikro-elektromehanični merilniki pospeška (MEMS), ki zagotavljajo večjo natančnost 
podatkov ter manjšo porabo energije  in imajo velik potencial v prihodnje. S takimi senzorji 
bi bilo mogoče ločiti, če krava premika le glavo ali pa celotno telo, vendar pa obstaja velika 
nevarnost poškodb senzornih škatel, zaradi premikanja živali po hlevu (Helwatkar in sod., 
2014). 
 
Slika 2: Ovratnica s senzorjem GPS za določanje pozicije krave (Atkinson, 2015) 
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Med invazivne senzorje pa spadajo bolusi, implantati ali senzorji, ki jih krava pogoltne. 
Senzorji, ki se nahajajo pod kožo ali pa v vampu, omogočajo visoko natančne meritve, ki jih 
z zunanjimi senzorji ni mogoče pridobiti. Tipični senzorji te vrste so termometri notranje 
temperature in senzorji za merjenje električne prevodnosti ter pH vampove vsebine (slika 3). 
Prednosti notranjega merjenja so podatki, ki jih zunanji senzorji ne morejo zaznati, 
pomanjkljivosti pa so težave pri ponovni uporabi senzorja, omejen čas uporabe takšnih 
senzorjev in sama namestitev znotraj krave (Helwatkar in sod., 2014). 
 
Slika 3: Delovanje invazivnega senzorja v vampu krave (Excell, 2017) 
 
2.3.1 Odkrivanje bolezenskih stanj in vedenjskih vzorcev s pomočjo senzorjev 
 
Na dobičkonosnost kmetij številne bolezni in poškodbe vplivajo negativno, še posebej če se 
jih odkrije prepozno. Zato je še posebej dobrodošla pomoč senzorjev, ki lahko težavo 
zaznajo v zgodnji fazi. Mastitis je eden izmed največjih problemov v čredah krav molznic. 
Pri pojavu mastitisa pogosto opazimo vroče, včasih tudi oteklo vime in tkiva mlečne žleze, 
kar je posledica vdora bakterij v mlečni kanal, zaradi različnih virov bakterij, vključno zaradi 
kemičnih, fizičnih ali toplotnih poškodb vimena. Zaradi mastitisa krave manj časa počivajo, 
med molžo brcajo in so nemirne zaradi nelagodja in bolečine, zmanjša pa se tudi 
konzumacija krme in poveča se število somatskih celic v mleku. S pomočjo števila 
somatskih celic (ŠSC) in vsebnosti laktoze ter električne prevodnosti lahko spremljamo 
zdravstveno stanje mlečne žleze. Senzorske aplikacije nameščene v molziščih ali na 
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molznem robotu nam omogočajo spremljanje ŠSC, laktoze in električne prevodnosti za 
vsako posamezno žival ob vsaki molži (Awasthi in sod., 2016). 
 
Velik problem pri kravah je tudi šepavost, ki lahko prizadene le parkelj ali pa celotno nogo. 
Šepavost pa spremljajo tudi drugi znaki, kot so zmanjšana konzumacija krme, ukrivljena 
hrbtenica in neenakomerna porazdelitev teže pri hoji ter smer in dolžina koraka. S pomočjo 
senzorjev kot so različni pedometri, lahko spremljamo aktivnost in način hoje pri 
posameznih živalih (Awasthi in sod., 2016). 
 
Težava, ki lahko nastopi proti koncu brejosti oziroma takoj po telitvi, pa je ketoza, ki 
povzroča hujšanje živali zaradi negativne energetske bilance in zmanjšane konzumacije 
krme, depresijo in agresivno obnašanje. Do pojava ketoze običajno pride predvsem zaradi 
predobre kondicije živali v času presušitve in ob sami telitvi. Takšne živali manj jejo, pojavi 
pa se tudi vonj po acetonu, kar lahko zazna plinski senzor, ki se ga namesti na nos živali. 
Kondicijo živali lahko vsakodnevno spremljamo s pomočjo termo kamere, ki s pomočjo foto 
posnetka zadnjega dela telesa in parabole (slika 4), ki jo izračuna senzor zagotavlja 
objektivno ocenjevanje in vsakodnevno spreminjanje kondicije živali (Halachmi in sod., 
2008; 2013). 
 
Slika 4: Posnetki zadnjega dela telesa krav od zgoraj s termo kamero (leva stran slike) in z njimi povezane 
parabole (na desni strani leve polovice slike) za krave s predobro kondicijo (levi panel) in za krave s slabšo 
kondicijo (desni panel) (Halachmi in sod., 2013) 
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Pogost problem so tudi ciste na jajčnikih, zaradi katerih se spremeni raven hormonov v krvi, 
zmanjša se mlečnost, poveča konzumacija krme, zazna se nihanje telesne temperature, slabša 
je tudi kakovost mleka, kar se lahko preveri s senzorji za električno prevodnost (Awasthi in 
sod., 2016).  
 
Pri vseh zgoraj naštetih in drugih bolezenskih stanjih, si lahko rejci pomagajo z osnovnimi 
senzorji oz. termometri nameščenimi na vrat ali v ušesa, z merilci pospeškov nameščenimi 
na vrat, nogo ali blizu repa, ter z mikrofonom nameščenim na vrat, s katerim je mogoče 
zaznati kako žival diha, če kašlja, konzumira krmo, prežvekuje ali pa oddaja kakšne druge 
nenavadne zvoke (Awasthi in sod., 2016). 
 
Na sliki 5 prikazujemo območja telesa pri kravi molznici kjer lahko s pomočjo senzorjev 




Slika 5: Območja spremljanja krav s pomočjo senzorjev (Awasthi in sod., 2016)  
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3 SISTEMI SENZORJEV 
 
V nadaljevanju bomo predstavili nekaj tipov senzorjev in senzorskih aplikacij, ki rejcem 
omogočajo izboljšanje managementa v čredi krav molznic in lahko izboljšajo tudi 
proizvodne rezultate ter ekonomiko v tržno prirejo mleka usmerjene kmetije. 
 
3.1 NAPRAVA ZA ODKRIVANJE TELITEV 
 
Na področju ugotavljanja začetka telitev, je najbolj znana naprava Vel'Phone (slika 6), ki 
rejcu prek sporočila v telefon posreduje podatke o začetku telitve. Velik izziv pri tem sistemu 
predstavljala zasnova antene za bio-vsaditev v samo žival, lokacija kamor bi vsadili anteno 
in pa sama moč delovanja le te. Na tem področju je bil izveden poskus 'in vivo' z močjo 
antene 868-915 MHz ter z vaginalnim termometrom, ki spremlja in beleži temperaturo in 
sporoča podatke rejcu preko sporočila v telefon (Ben Trad in Floch, 2017).  
 
  
Slika 6: Pozicija senzorja v kravi (Ben Trad in Floch, 2017) 
 
Pri uporabi Vel'Phone poznamo 5 faz, in sicer v prvi fazi v žival oz. v vulvo vstavimo 
termometer, v drugi fazi termometer izmeri temperaturo okolice in jo prek sporočila v 
telefon posreduje rejcu. V tretji fazi termometer zazna variiranje temperature, ki je značilno 
že 48 ur pred telitvijo, ta podatek pa prav tako sistem posreduje rejcu. V četrti fazi se 
termometer izloči iz živali zaradi vode iz plodovega mehurja, v peti fazi pa se porod prične, 
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kar prav tako sistem sporoči rejcu, ki tako lahko kontrolira sam potek poroda, ter prepreči 
morebitne zaplete. Poskrbi pa tudi, da tele čimprej po porodu dobi mlezivo, kar je za njegovo 
preživetje ključno (Klopčič, 2016). 
 
Takšen sistem merjenja učinkovito zmanjša smrtnost in izgube telet med porodom ter prvih 
24 ur po porodu, ko so izgube telet največje. Zmanjša pa se tudi pogostnost zapletov po 
porodih (Ben Trad in Floch, 2017). 
 
3.2 ROBOTSKA MOLŽA 
 
Na področju avtomatske molže poznamo kar nekaj uspešnih tipov molznih robotov (slika 7), 
kot so DeLaval, Lely, Fullwood M2erlin, GEA Mlone in druge (Klopčič, 2016). Robotska 
molža je predvsem zamenjala delovno silo in omogoča molžo krav kljub morebitni bolezni 
ali odsotnosti molznika, le ta pa mora biti izvajana vsak dan ob določenem času, ne glede na 
praznike in druge obveznosti rejca. Sistem robotske molže omogoča tudi zgodnje odkrivanje 
sprememb v mleku ter s tem večje zdravje tako vimena, kot posamezne živali. Zdravju 
oporečno mleko se tako loči od kvalitetno namolzenega mleka in s tem prepreči tveganje, da 
bi se celotna količina namolzenega mleka okužila. Na molznem robotu se živali molzejo v 
povprečju 2,5-krat na dan, kar takšne živali uvršča med visoko produktivne molznice. Sam 
molzni robot v hlevu tudi ne zavzame toliko prostora kot običajni sistemi za molžo, sistem 
avtomatske molže pa zagotavlja v hlevu tudi več miru, kar pozitivno vpliva na zdravje 
oziroma manj stresno okolje molznic in posledično na kvaliteto samega mleka (Bevc, 2009). 
 
Začetek molže z molznim robotom je najtežji del tako za rejca kot tudi za živali. Pomembno 
je, da smo o novi tehnologiji čimbolj podučeni, ter da dobro poznamo način uporabe le te. 
Smiselno je, da si zastavimo tudi cilje in načrte, kako bomo prišli do njih, da bomo nov 
sistem čim bolje izkoristili (Rodriguez, 2016). Ob uporabi vsake tehnologije na kmetiji pa 
je pomemben tudi reden servis, dostopnost do servisa in redno vzdrževanje teh modernih 
tehnologij ter hitra odzivnost serviserjev v primeru zastoja delovanja (Indihar-Co, 2017a). 
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Slika 7: Robot za avtomatsko molžo DeLaval VMS (DeLaval, 2017) 
 
Cilj pri avtomatski molži z robotom je več kot 2,5 molž na kravo na dan, oziroma minimum 
pri vseh živalih 2 molži na dan. Zagotoviti moramo torej, da je interval med molžama krajši 
od 12 ur. Kako pogosto naj bi krave obiskovale molzni robot pa je odvisno tudi v katerem 
stadiju laktacije je sama žival. V splošnem naj bi se krave od prvega do stotega dneva 
laktacije molzle na 4 ure, od stotega dneva do 40 dni pred presušitvijo na 6 ur, ter zadnjih 40 
dni pred presušitvijo na 8 do 12 ur. Pri sami organizaciji molže je pomembna tudi sama 
zasnova hleva s pravilno postavljenimi pregradami, ki krave usmerjajo do molznega robota, 
kjer jih sistem prepozna preko čipa v ovratnici in jih spusti v boks molznega robota 
(Rodriguez, 2016).  
 
V hlevu, naj bi imela žival vsaj 4 m2 prostora, produktivnost pa naj bi bila v povprečju 13 
litrov mleka na molžo. Živali najlažje in najuspešneje navadimo na nov sistem molže s 
pomočjo krme, ki jo živali dobijo na molznem robotu. Zato moramo imeti izoblikovano 
pravilno strategijo krmljenja in pokladanja močne krme na molznem robotu. Na voljo sta 
dve možnosti in sicer krmljenje pred molžo ali pa krmljenje po molži. V primeru, da 
pokladamo močno krmo pred molžo, ima posamezna krava skupno na voljo 7,3 kg močne 
krme oziroma 1,8 kg močne krme na posamezno molžo. Če pa krmimo po opravljeni molži, 
skupna količina močne krme znaša 3,6 kg krme oz. 0,9 kg na molžo. Takšen načrt je smiselno 
uporabljati v prvih dvajsetih dneh po uvedbi molže na molznem robotu. Kot pričakovano, se 
bo količina porabljene močne krme spreminjala glede na pogostost molže, zato je treba 
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vrednosti spremljati in prilagajati v skladu s porabo močne krme po posamezni živali 
(Rodriguez, 2016).  
 
Ker je uvedba molznega robota stresen proces tako za žival, kot za samo vime, je potrebno 
še posebej paziti na higieno. Pred in po molži molzni robot avtomatsko umije in razkuži 
vime, vendar to ni dovolj, če živali nimajo čistega, suhega in udobnega okolja. Pomembni 
so tako ležalni boksi, kot tudi sami blatni in prehodni hodniki od in do molznega robota. 
Zdravje vimena mora biti prioriteta, predvsem zato, ker je rejec po uvedbi molznega robota 
manj v stiku s samimi živalmi kot prej. Krave je potrebno ob vsakem morebitnem sumu na 
nepravilnosti, fizično pregledati, s čimer se preprečijo kasnejše hujše posledice. Ko so živali 
povsem uvedene v nov sistem molže, se začne intenzivno spremljanje podatkov o sami 
molži, pogostnosti obiskov na molznem robotu, o količini namolzenega mleka in o porabi 
močne krme na molznem robotu. Spremljanje in redna analiza teh podatkov tako postane 
pomembna vsakodnevna rutina. Ko se čreda ustali, morajo rejci preučiti nove možnosti in 
razsežnosti sistema reje in molže z molznim robotom. Oceni se tudi donosnost posamezne 
molže, na podlagi tega pa se prilagodi število zaželenih obiskov molznega robota dnevno. 
Priporočljivo je tudi, da avtomat preneha izdajati krmo, ko se praznita zadnji dve četrtini 
vimena, saj ima tako krava razlog, da zapusti molzišče in naredi prostor za naslednjo 
molznico. Urejeno in čisto okolje vplivata na skrajšan čas čiščenja vimena, ter tako 
omogočita več časa za molžo. Strateško načrtovanje na podlagi podatkov pridobljenih na 
molznem robotu bo zagotovilo povračilo investicije v nakup in vzdrževanje molznega robota 
ter povečalo učinkovitost in ekonomičnost take črede (Rodriguez, 2016). 
 
3.2.1 Postopek robotske molže 
 
Sistem za robotsko molžo je sestavljen iz rezervoarja za skladiščenje mleka, mlečne linije in 
molzne postaje, vmes je lahko priključen tudi analizator za ugotavljanje sestave mleka, ki 
neposredno pošilja podatke v računalnik za vsako posamezno žival (Axelson, 2011). Del 
molznega sistema je tudi avtomat za močno krmo, kjer je krma na voljo pred ali po molži, 
saj s tem krave pridobijo motivacijo za obisk molznega robota (Björk in Pettersson, 2013). 
Klasični robotski sistem ima robotsko roko, ki pobere molzno enoto ter pritrjuje čaše na vsak 
sesek posebej (Hamish Seaton in sod., 2014). Čaše se ob koncu molže snemajo individualno, 
saj se s tem prepreči slepa molža. Molzna enota se na koncu opere in dezinficira avtomatsko, 
dezinficira pa se tudi seske. Jakost le tega pa lahko nastavimo sami (Indihar-Co, 2017b). 
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3.3 SISTEM ZA ANALIZO MLEKA 
 
Afilab je vodilna znamka sistema, ki omogoča analizo mleka direktno v molzišču ali na 
molznem robotu za vsako kravo posebej ob vsaki molži. Sistem je bil patentiran v Evropi v 
sodelovanju s Kmetijskim inštitutom Volcani centra iz Izraela. Z njim je omogočeno določiti 
vsebnost maščob, beljakovin in laktoze, prisotno krvi in vsebnost uree v mleku, ter število 
somatskih celic pri posamezni molži za vsako molznico posebej. Tehnologija deluje s 
pomočjo laserja, ki deluje na principu optične prevodnosti svetlobe in senzorja, ki na podlagi 
razpršenosti delcev, ugotavlja sestavo in lastnosti mleka (Afilab, 2007).  
 
Sistem je nameščen med metrom, ki meri pretok in vakum pri poteku molže in cevjo po 
katerih teče mleko v hladilni bazen, kjer spremlja in meri sestavo mleka za vsako posamezno 
kravo, podatke pa posreduje v računalnik, kjer lahko rejec zazna spremembe in morebitna 
odstopanja, ter tako lahko pravočasno in pravilno ukrepa (Afimilk, 2017a). 
 
Na sliki 8 prikazujemo primer analizatorja mleka Afimilk, ki ga uporabljajo številni rejci 
tako pri molži na molziščih kot tudi pri molži z molznimi roboti. 
 
Slika 8: Afilab analizator mleka (Afimilk, 2017b) 
 
S sistemom Afilab je možno na osnovi podatkov o vsebnosti in kakovosti mleka posamezne 
molznice ob vsaki molži odkriti zgodnje spremembe na področju zdravja mlečne žleze, 
zdravstvenega stanja posamezne molznice in oskrbe s hranili. S takim sistemom se zagotovi 
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višja kakovost mleka, boljše zdravje posameznih molznic in boljše upravljanje s čredo. S 
takim sistemom spremljanja kakovosti mleka se hitro lahko ugotovijo spremembe v 
vsebnosti in kakovosti mleka posameznih molznic, posledično se lahko zagotovi zgodnje 
odkrivanje bolezni ter primanjkljajev oskrbe s hranili zaradi nezadostne konzumacije ali 
slabše kakovosti krme. Prepreči se lahko tudi kontaminacija mleka s tem da se zagotovi 
ustrezne postopke pranja in prepreči rast bakterij v sistemu za molžo. Največ izgub pri 
kravah molznicah nastane zaradi prepoznega odkrivanja bolezni, kot so ketoza, acidoza, 
subklinična acidoza (SARA) ali pa mastitis, ki v svetu predstavlja 10 % celotnih stroškov na 
letni ravni (Afimilk, 2017b). Pojav subklinične acidoze nastopi zaradi slabe strukture obroka 
oz. kislosti krme, vendar se klinični znaki ne pojavijo takoj. Z neodkrivanjem SARA, je 
lahko tvegano zdravje celotne črede, poveča se število krav, ki so šepave, zmanjša se prireja, 
slabša je kondicija živali, ter zmanjšana je vsebnost laktoze v mleku (Lavrenčič, 2015). 
 
Laboratorij za mleko  izda opozorilo, ko je razmerje med maščobami in beljakovinami nad 
vrednostjo, ki je kritična za pojav ketoze v zgodnji laktaciji. Zgodnje odkrivanje ketoze 
vpliva na boljšo plodnost v čredi in zmanjša tveganje za pojav metabolnih bolezni. Opozorilo 
za zmanjšanje mlečne maščobe na skupni ravni, kaže na SARA, ter tako omogoči 
pravočasno korekcijo krmnega obroka. Poleg preprečevanja izgub v proizvodnji, se zmanjša 
tudi tveganje za pojav šepavosti. Če je v mleku zaznati antibiotik, povišano število somatskih 
celic ali pa gre za mlezivo, se aktivira sistem preusmeritve, ki tako mleko pošlje v ločeno 
posodo in tako prepreči kontaminacijo celotne količine namolzenega mleka, ki je namenjeno 
za humano porabo. S pomočjo električne prevodnosti mleka je možno odkriti povečano 
število somatskih celic, kar lahko kaže na prisotnost subkliničnega ali kliničnega mastitisa. 
Z zgodnjim odkrivanjem mastitisa se preprečijo morebitne poškodbe vimena in izgube 
mleka. Sistem pa opozarja tudi na nemirno vedenje krav, kot je počasen iztok mleka ali 
brcanje, ki so glavni motilci med molžo (Afimilk. 2017a). 
 
3.4 NAPAJALNI AVTOMATI ZA KRMLJENJE TELET 
 
Na področju napajalnih avtomatov za teleta poznamo tri različne izvedbe le teh, in sicer 
avtomate za napajanje telet z mlečnim nadomestkom, avtomate za napajanje telet s svežim 
mleko in pa kombinirane avtomate za napajanje telet kjer lahko uporabljajo bodisi mlečni 
nadomestek ali pa sveže kravje mleko. Napajalni avtomati telet se ločujejo tudi glede na 
velikost črede. Na trgu obstajajo avtomati za črede do 50 telet z do dvema napajalnima 
boksoma in avtomati za črede do 100 telet z do štirimi napajalnimi boksi. Pri napajanju telet 
na avtomatu za napajanje, imajo teleta ovratnico s čipom, s pomočjo katerega avtomat 
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ugotovi za katero žival gre in koliko mleka oz. napitka na osnovi mlečnega nadomestka 
lahko tele dobi dnevno in koliko pri posameznem obisku. Teleta so nameščena v skupinskem 
boksu in imajo prost dostop do boksa napajalnega avtomata. Prednost napajalnih avtomatov 
je seveda prihranek časa, saj se mleko črpa oz. meša avtomatsko, teleta se krmi redno in 
primerno glede na starost in potrebe živali, korektna je tudi temperatura napitka, kar nam še 
posebej pride prav pozimi, vse skupaj pa lahko učinkovito spremljamo preko računalnika. 
Slabost krmnega avtomata je seveda visok začetni denarni vložek, problem pa nastane tudi, 
če je avtomat oddaljen predaleč od napajalnega mesta, saj se po dolgih ceveh mleko ohladi, 
zato, naj cevi ne bi bile daljše od 3 m. Ohlajeno mleko lahko povzroči driske pri živalih in 
druge zdravstvene težave, v skrajnem primeru tudi pogin telet (Napajalni …, 2017). 
 
3.4.1 Avtomat na mlečni nadomestek 
 
Ko tele pride do napajalnega sistema (slika 9) in ga le ta zazna, se v mešalni posodi zmešata 
voda, ki je ogreta na 42°C prešla iz grelca in mlečni nadomestek v prahu. Vse skupaj se v 
mešalni posodi dodobra premeša. Ko tele preko seska posesa mleko in elektroda zazna 
prazno posodo, se ponovi proces mešanja vode in mlečnega nadomestka (Izvedbe …, 2017). 
 
Slika 9: Skica napajalnega avtomata na mlečni nadomestek (Izvedbe …, 2017)  
 
3.4.2 Kombiniran avtomat 
 
V takšnem avtomatu (slika 10) se lahko uporablja tako mlečni nadomestek, kot sveže kravje 
mleko. V osnovi se dozira kravje mleko, ki se ga glede na koncentracijo zmeša z vodo ali pa 
mlečnim nadomestkom, vse skupaj pa se ogreva na primerno temperaturo. V primeru, da 
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zmanjka kravjega mleka, se avtomat preklopi na mlečni nadomestek. Kravje mleko je lahko 
ohlajeno in obdelano s kislino, ki preprečuje kvarjenje pri višjih temperaturah (Izvedbe …, 
2017). 
 
Slika 10: Skica kombiniranega napajalnega avtomata (Izvedbe …, 2017) 
 
3.4.3 Sveže mleko 
 
Avtomat za napajanje telet samo na osnovi svežega kravjega mleka, ima samo mešalno 
posodo, v kateri se mleko po potrebi segreje in je tako pripravljeno za napajanje živali. 
Mešalna posoda je potrebna za morebiten dodatek zdravil, ali naknadne dograditve 
rezervoarja za mlečni nadomestek, zato je shema avtomata na sveže mleko podobna kot na 
sliki 10 pri kombiniranem avtomatu (Izvedbe …, 2017). 
 
3.5 ODKRIVANJE ŠEPAVOSTI 
 
Odkrivanje šepavih krav (slika 11) je velik izziv saj šepavost povzroča veliko gospodarsko 
škodo rejcem. Posledice šepavosti na počutje živali in produktivnost, rejca na povprečni 
novozelandski farmi stane okoli 16.500 € na leto. Rejci se večinoma poslužujejo prakse z 
opazovanjem črede, kar je zahteven proces na farmah z velikimi čredami, zato ostane 75 % 
šepavih krav spregledanih (Kamphuis in sod., 2015). 
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Slika 11: Krava s hujšo obliko šepavosti (Kamphuis in sod., 2015) 
 
Ker se direktno še ne da meriti šepavosti, so lahko rejcem v pomoč drugi sistemi, kot so 
pedometri in drugi merilci fizične aktivnosti živali, tehtnice za merjenje telesne mase, ter 
merilci količine namolzenega mleka. Za uspešno odkrivanje šepavih krav je potrebna tudi 
podučenost rejca, da prepozna takšno kravo na podlagi podatkov in opazovanj, jo 
identificira, odkrije prizadeto okončino, ter ugotovi v katerem stadiju je oziroma kako hude 
so že poškodbe parklja, ter tako primerno ukrepa. Na podlagi meritev se šepave krave 
prepozna predvsem po tem, da se njihova aktivnost zmanjša, količina namolzenega mleka 
precej variira iz dneva v dan, podaljša se čas same molže, zmanjša se pogostnost obiskov na 
krmilni mizi in pri napajalnem koritu. Vse to pa vodi v pomembne ekonomske izgube ter 
predčasno izločitev takih krav iz črede (Kamphuis in sod., 2015).  
 
3.6 ODKRIVANJE POJATEV 
 
Na področju odkrivanja pojatev je najbolj znana uporaba pedometrov (slika 12). Poleg štetja 
korakov oz. ugotavljanja časa aktivnosti, nekateri pedometri merijo tudi telesno temperaturo. 
Poznavanje aktivnosti kombinirane z drugimi parametri pomaga pri odkrivanju pojatev in 
tudi drugih bolezenskih stanj, kar pripomore k boljšemu splošnemu počutju živali. Sistem 
uporabe pedometrov naj bi po mnenju ekspertov bolje in učinkoviteje deloval v večjih 
hlevih, kot so npr. hlevi v Izraelu, kjer ima posamezna žival na voljo 20 m2 ali več, zato 
lahko svobodno izraža vedenje, ki je toliko bolj izrazito. V takšnem hlevu bodo podatki o 
aktivnosti in telesni temperaturi živali bolj natančni ter bolj uporabni (Galon, 2010).  
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Slika 12: Napreden pedometer (Afimilk, 2017c) 
 
Nov pristop k odkrivanju pojatev pa je uporaba širokopasovne tehnologije, ki ugotavlja 
tridimenzionalno pozicioniranje živali v hlevu. S takšnim pristopom, je možno ugotoviti, 
kdaj je krava pripravljena na zaskok. Po navedbah Roelofs in Van Erp-van der Kooij, (2015) 
je v poizkusu s pomočjo trodimenzionalnega pozicioniranja živali v prostoru, 90 % krav 
kazalo usločen hrbet oz. za zaskok značilno obnašanje, prvi znaki pripravljenosti na zaskok 
pa so se pojavili 29 ur pred ovulacijo. Takšen sistem bi lahko uspešno pripomogel k 
odkrivanju estrusa, ter povečal število brejih krav, ter zmanjšal stroške (Roelofs in Van Erp-
van der Kooij, 2015).  
 
3.7 SPREMLJANJE ZDRAVJA IN DOBREGA POČUTJA S POMOČJO “COW 
MANAGER” SISTEMA 
 
CowManager sistem je senzor, ki ga je razvilo podjetje Agis Automatisering iz Nizozemske. 
Sistem je zgrajen iz čipa (slika 13), ki ga lahko rejec pritrdi na uho živali, z njim pa lahko 
spremlja dobro počutje živali 24 ur na dan 7 dni v tednu skozi celo življenjsko obdobje 
posamezne živali. Sistem spremlja tri parametre, in sicer plodnost, zdravje in prehrano. S 
sistemom CowManager lahko optimalno odkrivamo pojatve, natančno določamo čas 
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osemenitve in s tem zmanjšamo število potrebnih osemenitev za obrejitev, hitro odkrivamo 
pojav bolezni, izvajamo stalen nadzor nad čredo, spremljamo konzumacijo in prežvekovanje 
ter spremembe povezane s prehrano (CowManager, 2017a).  
 
Slika 13: CowManager senzor za vstavitev v uho krave (CowManager, 2014) 
 
CowManager senzor ne potrebuje polnjenja baterij, njegova življenjska doba pa naj bi bila 
pet let, kar ga uvršča med revolucionarno tehnologijo. Pomemben del sistema sta tudi 
koordinator in usmerjevalnik. Koordinator se poveže z računalnikom, kar zagotovi pravilen 
pretok podatkov, usmerjevalniki pa zbirajo podatke med senzorji. Na koncu namestitve pa 
je omogočen dostop do vseh podatkov preko programa na računalniku ali pa kar na 
pametnem telefonu oz. tablici. CowManager sistem rejca opozori, če ima v čredi prisotne 
živali, ki se pojajo ali pa imajo kakšno zdravstveno težavo. Vpogled v podatke je mogoče 
nastaviti za več uporabnikov, lahko tudi za veterinarja ali pa svetovalca za prehrano 
(CowManager, 2017b). Na sliki 14 prikazujemo primer izpisa za kravo z metritisom, ki je 
zelo neaktivna in kateri se je čas prežvekovanja močno zmanjšal. 
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Slika 14: Primer podatkov za kravo z metritisom, ki je zelo neaktivna in ne prežvekuje (CowManager, 2014) 
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Na osnovi pregleda literature ugotavljamo sledeče: 
1. Uporabo senzorjev v čredah krav molznic največkrat povežemo z velikimi farmami, 
vendar imajo zaradi razvoja in vse več vrst pametnih tehnologij, ter posledično 
cenovne dostopnosti, možnost razširitve tudi na manjše kmetije oz. na kmetije, ki se 
bodo razvijale tudi v bodoče. Pri učinkoviti uporabi senzorjev in na račun izboljšanja 
zdravja ter dobrega počutja živali, bi se lahko rejci in rejske skupnosti na osnovi 
podatkov zbranih preko senzorjev še bolj poglobljeno posvetili genetskemu 
napredku črede ter s pomočjo senzorskih podatkov še izboljšali proizvodne rezultate. 
2. Senzorji morajo zagotavljati dovolj veliko točnost meritev, preden se jih sploh 
uporabi v praksi.  
3. Senzorji ne morejo povsem nadomestiti človeka in njegovega občutka ter odnosa do 
živali. Cilj ni povsem zamenjati človeške delovne sile s senzorji, ampak si pomagati 
s tehnologijo do boljših rezultatov in pravih odločitev ob pravem času.  
4. Senzorske tehnologije rejcu omogočajo, da lahko več časa nameni za druga opravila, 
predvsem pa za redno spremljanje in analizo podatkov zbranih s pomočjo senzorjev.  
5. Te tehnologije omogočajo rejcu, da s pomočjo senzorjev pravočasno odkrije pojav 
pojatev in na osnovi tega določi optimalni čas za osemenitev oz. pripust. Pomagajo 
mu tudi pri zgodnjem odkrivanju bolezni, poškodb in drugih težav. 
6. S pomočjo senzorskih tehnologij lahko izboljšamo zdravje in dobro počutje živali, 
kar je v današnjem času še kako pomembno, saj vsakršen stres ali bolezen vpliva na 
prirejo in na samo kakovost živalskih proizvodov. 
7. Pri vseh razpoložljivih senzorjih je še vedno najpomembneje, da rejec izbere prave 
senzorje, primerne njegovi reji, ter da se o samem senzorju in njegovem delovanju 
dodobra poduči.  
8. Najpomembnejša pa je analiza pridobljenih podatkov, saj rejci ob vsej tej množici 
številk še vedno ne vedo, kaj je zanje pomembno in kako si lahko s temi podatki 
pomagajo pri izboljšanju managementa v njihovi čredi.  
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